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Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, 
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Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Bachbesprechugrene 
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Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
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in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 


gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form ee | 


und diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen w ird. 
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Zur Genese des Caracolit in der Lagerstätte ,,Stein V“« 


Von Erich Seeliger und Waldemar Berdesinski, Heidelberg 


Mit 4 Tabellen und 4 Figuren im Text 


Das Mineral „Caracolit“ wurde erstmalig von M. Wrpsky (8) im Jahre 
1886 an Material der Kollektion RENCKEN aus der Sierra Gorda, Atacama, 
beschrieben. Auf Grund einer von ihm durchgeführten Differenz-Analyse an 
einem Gemenge von Caracolit mit 14,26 % Percylith und 1,84% unlöslichem 
Rückstand gab er die Formel des Caracolit an zu: 


Na,SO, » Pb(OH)CI. 
Natrium und Wasser bzw. Hydroxyl bestimmte Wegsky dabei nicht direkt. 


1887 ergänzte dann F. v. SANDBERGER (6) an Hand von Material, das 
ihm durch ©. Baur ebenfalls aus der Sierra Gorda übersandt worden war, 
die Wessky’schen Angaben und stellte einwandfrei fest, daß der Caracolit 
wasserfrei sein muß. 

Unter Berücksichtigung dieser Angabe und der WrBsky’schen Analyse 
werden dann im Gmelin (2) für Caracolit zwei weitere Formeln zur Wahl 
gestellt. Dabei stammt die eine, nämlich 


Na,SO, - PbCl, - Pb(OH),, 


von ©, F. RAMMELSBERG (5), der seine Rechnung nur auf die WrEBsky’sche 
Analyse stiitzt. Die andere, namlich 


2 Na,SO, - PbCl, - PbO, 
berücksichtigt den Befund von SANDBERGER (6). 


Angaben über die Optik des Caracolit finden sich bei EK. S. LARSEN (4), 
Angaben über Tracht und Habitus bei WEBSKY (8), SANDBERGER (6) und 
besonders bei L. FLETCHER (1). 


Außer diesem altbekannten Vorkommen von Caracolit in Sekundär- 
paragenesen der Erzgänge der Sierra Gorda ist vor einigen Jahren ein 
weiteres Vorkommen im William-Köhler-Gang der Gewerkschaft 
„Stein V“ im Grubenfeld der Zeche Auguste-Viktoria, Marl-Hüls, 
erkannt worden (7). 

Dort kommt Caracolit als Neubildung auf lockeren, zelligen Massen 
von Bleiglanz vor. Dieser Bleiglanz ist selbst als Neubildung aufzu- 
fassen und tritt in Schlottenzügen an vielen Stellen des Vorkommens 
auf. Hier hatten den Schlottenzügen zusitzende, heiße Salzlösungen 
(Höchsttemperatur etwa 120°C) die Möglichkeit, mit den Sulfiden zu 
reagieren. Es bildeten sich dabei neben anderen die in der Tab. 1 auf- 
geführten Mineralien. 
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Fig. 1. Caracolit auf Bleiglanz vom William-Köhler-Gang. Vergrößerung 
12fach. Die klaren „hexagonalen‘“ Täfelchen sind Caracolit, daneben tritt 
Schwefel in sehr viel kleineren, rundlichen Kristallen auf. 


Tab.1. Paragenesen mit Caracolit 


Original-Material WEBSKY William-Köhler-Gang 
Sierra Gorda, Atacama. Stein V, Marl-Hüls. 
Primär: Sekundär: Sekundär: 
Bleiglanz Caracolit Caracolit 
Bournonit Percylith Anglesit 
Fahlerz Diaboleit Cotunnit 
Kupferkies Cumengeit Laurionit 
Pyrit Anglesit Phosgenit 
Zinkblende Laurionit Plumbojarosit und andere 


Paralaurionit vom Typ Raffaelit, 
Bindheimit, Schwartzembergit, 
Quarz, Gips und Glauberit 


In der Tab. 1 sind von den sehr zahlreichen Sekundär-Mineralien des 
William-Köhler-Ganges — vgl. hierzu die ausführliche Aufstellung bei Ser- 
LIGER (7) — nur diejenigen aufgeführt, die in spezielleren räumlichen und — 
soweit heute zu übersehen — engeren genetischen Beziehungen zum Caracolit 
stehen als die im einzelnen hier nicht genannten anderen. Das sehr seltene 
Wesskysche Originalmaterial hat uns vorgelegen, es erwies sich als wesent- 
lich artenreicher, als seinerzeit von WEBsKY (8) beschrieben. 


Da zum ersten bezüglich der Formel des Caracolit eine gewisse 
Unsicherheit herrscht, und zum zweiten bisher noch keinerlei kon-_ 
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krete Angaben über seine Bildungsbedingungen vorliegen, wurden 
sowohl analytische Versuche als auch Synthese-Versuche angestellt. 

Es bereitet nun sehr groBe Schwierigkeiten, auch nur kleinste 
Mengen reiner Ausgangssubstanz aus den innig verwachsenen Gemen- 
gen zu präparieren. 

‘ Derart verunreinigte Caracolit-Kristalle (Fig. 2) sind zur Analyse 
natürlich unbrauchbar. Die Masse der Caracolite ist analog verunreinigt. 
Zwangsläufig mußte also analytisch mit kleinsten Mengen (0,053Gramm) 
gearbeitet werden. Die erzielten Ergebnisse sind daher auch nicht ganz 
befriedigend. 

Zunächst wurden einige Vorproben angestellt; sie ergaben beispiels- 
weise: Inkongruente Löslichkeit von Caracolit in reinem H,O ebenso 
wie in NaCl-Lésungen unterschiedlichster Konzentrationen. In reinem 
H,O wird Na,SO, ee in NaCl-Lösungen geht darüber hinaus 
noch PbSO, in Lösung. Als ungelöster Rückstand bleibt bei reinem 
H,O extrem feinkörniges PbSO, zurück. In NaCl-Lösungen entsteht 
nur vorübergehend eine jae isotrope Substanz, an ee noch die 
alten Ursel Formen erkennbar sind und deren Lichtbrechung unter 
der des Lösungsmittels — also unter 1,336 — liegt. Vermutlich handelt 
es sich dabei um NaF. 

Fluor konnte — offenbar wegen seines geringen Prozentgehaltes — 
analytisch allerdings nicht erfaßt werden. In den eingetrockneten 
Lösungen tritt als Rückstand Na,SO, 10aq und eventuell PbSO, und 
PbCl, auf. Letztere zwei Substanzen natürlich nur dann, wenn mit 
NaCl-Lösungen als Lösungsmittel gearbeitet wird. Sowohl beim vor- 
sichtigen als auch beim energischen Erwärmen treten H,O-Dampfe 
und Gewichtsverluste nicht auf. Schmilzt man dagegen Caracolit vor- 
sichtig, so dampft in Spuren PbCl, (röntgenographisch bestimmt) ab. 


Fig. 2. Caracolit-Kristall aufgewachsen auf Cotunnit. Vergrößerung etwa 
50fach. Die aufsitzenden Nadeln sind Cotunnit, daneben scheint Thenardit 
(umrandet) vorzuliegen. 
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Fig. 3. Nur vorübergehend beständige, optisch isotrope Restsubstanz, ver- 
mutlich NaF. Im Kern des Kristalles sind noch Reste von Caracolit vor- 
handen. 


Es wurde versucht, Nat, Pbt++, SO,=, Cl- im einzelnen zu bestim- 
men. Die Ergebnisse sind in Tab. 4, die bei der Diskussion der wahr- 
scheinlichen Caracolit-Formel benutzt wird, aufgeführt. 

Die angestellten Synthese-Versuche stützten sich nun nicht nur 
ausschließlich auf die Ergebnisse der Wegskv’schen und der eigenen 
Analyse, auf die bisher vorliegenden, etwas problematischen Formeln 
und auf die Ergebnisse der Vorversuche. Vielmehr wurden auch fol- 
gende Befunde mit berücksichtigt: Ein Vergleich der Pulver-Dia- 
gramme von Caracolit und von Apatit erweist eine gewisse geometri- 
sche Analogie im Linien-Rhythmus beider. Diese Analogie ist nicht 
vollständig, besonders fallen 3 starke Caracolit-Linien intensitäts- 
mäßig heraus. Weiterhin ergab sich, daß der seinem optischen Verhal- 
ten nach monokline Caracolit schon bei relativ niedriger Temperatur 
(etwa 60° C) in eine optisch eindeutig hexagonale Hochform übergeht, 
deren Gitterkonstanten denen des Apatit ähnlich sind (Weißenberg- 
Diagramm). 


Gestützt auf alle Beobachtungen gelang die synthetische Dar- 
stellung von Caracolit: 


l. aus dem Schmelzfluß ; 


2. durch Reaktionen in laugenfreien Systemen bei Temperaturen von 


500° C bis herunter zu 80° C; 


mittels Bodenkörper-Lauge-Umsetzungen in wäßrigen Systemen 
bei Zimmertemperatur (22,50 C) 


Die Ergebnisse der Schmelzflu }-Synthesen sind in Tab.2 aufgeführt. 
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Tab.2. Synthese von Caracoliten aus dem Schmelzfluß 


Molverhältnisse in den Pulver-Diagramm-Befund 
Ausgangs-Gemischen 


NaF: NaCl: Na,SO,:PbSO, = 


vos: ail 3% Caracolit 
Oy 2 Oi7iss 9 IL 9 2 Caracolit 
Os 2 Oye Ih 3 2 Caracolit 
07920, 2922 AL 8 Caracolit 
1 :0 Igy Caracolit-ähnliches Diagramm 


Bei diesen Versuchen ist peinlichst darauf zu achten, daß besonders 
die NaF-freien und die NaF-armen Gemische nur sehr vorsichtig zum 
Schmelzen gebracht werden, um ein Abdampfen von PbCl, möglichst 
zu vermeiden. Aus Schmelzen, die nur Na,SO, und PbSO, in unter- 
schiedlichsten Molverhältnissen enthalten, läßt sich Caracolit nicht 
darstellen. 


Tab. 3. Caracolit-Synthesen mittelslaugenfreier Reaktionen 


’ : Pulver- 
Molverhältnisse im Temperatur | Zeit in Der 
. . fo} 
Ausgangs-Gemisch in C° Tagen ered 
NaCl: Na,SO,:PbSO, = 
bg ile 2 Pulver 500° 3 Caracolit 
Pulver 390° 11 Caracolit 
Pulver 250° 15 Caracolit 
Pastille 160° 15 Caracolit 
Pastille 80° 20 Caracolit 
Pulver 80° 30 Gemisch 
ohne Caracolit 
NaF: NaCl: Na,SO,:PbSO, = 
0509122 Pulver 390° 11 Caracolit 
Pulver 250° 15 Caracolit 
Pastille 160° 15 | Gemisch 
Pastille 80° 30 ohne 
| Caracolit 


Fiir das Gelingen der Synthesen in laugenfreien Systemen ist selbst- 
verständlich eine sehr sorgfältige Mischung und langdauernde Zu- 
sammen-Mörserung der Ausgangskomponenten wichtig. Die erwähnten 
Pastillen wurden in Stahlmatrizen mittels eines 12-Tonnen-Wagen- 
hebers gepreßt. 

Die in Tab. 2 und in Tab. 3 mitgeteilten Caracolit-Synthesen lassen 
nun zusammen mit den Analysen-Ergebnissen und den röntgeno- 
graphischen Befunden einen Schluß auf die Formel des Caracolit zu. 
Es ergibt sich als wahrscheinliche Caracolit-Formel: 


Pb, « Na, Cl (SO,) 


Oe 
o 
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Tab. 4. Zur Formel des Caracolit 
ee 
Bisher zur Wahl gestellt: Wahr- Analysen: 
Pb-Na, | Pb,-Na, | Pb, - Na, | scheinlich: Wane: ; 
“Cl: SO, |-Cl,-(SO,).| -Cl,-SO, | Pb, - Nag iene Eigene 
- (OH) -O | -(OH), |-Cl-(60,), 
Ppa 51,58 52,76 62,66 51,35 50,88 51,1 
Na... 11,45 WE al 6,954 8,55 — 7,05 
leer 8,83 9,04 10,721 4,39 10,18 5,8 
DOFE 23,91 24,46 14,524 35,71 20,04 30,2 
OH, O 4,23 2,03 5,141 = == == 
100,00 100,00 100,00 100,00 81,10 94,15 
Nebengemengteile: SiO, — 1,32 
K — 0,26 
Cu 2 ,51 — 
Fe 0,26 — 
Zn 0,23 _ 
unlöslich 1,84 — 


Zur letzten Erhärtung der vorgeschlagenen Formel könnte man 
noch befriedigendere Analysen-Ergebnisse als die mitgeteilten, an 
natürlichem Caracolit gewonnenen verlangen. Die aus wäßrigen Sy- 
stemen synthetisch dargestellten Caracolite sind für Analysen ungeeig- 
net, da sie sich feinstkristallin abscheiden. Sie sind somit zwangsläufig 
durch die anhaftenden, relativ konzentrierten Mutterlaugen verun- 
reinigt. Leider gelang es bisher nicht, größere Caracolit-Kristalle aus 
wäßrigen Lösungen zu züchten. Vielleicht führen hier Versuche mit 
Ba-lonen-haltigen Lösungen zum Ziel. Die aus dem Schmelzfluß 
hergestellten Caracolite ergeben in der Analyse natürlich die Zusam- 
mensetzung des eingewogenen Ausgangs-Gemisches; sie stützen aber 
die mitgeteilte Formel insofern, als sich bei ihnen nicht nur röntgeno- 
graphisch, sondern auch optisch nur Caracolit nachweisen läßt. 

Für die Genese des Caracolit in der Lagerstätte „Stein V“ sind 
die in den Tab. 2 und 3 mitgeteilten Synthese-Möglichkeiten natürlich 
nicht entscheidend, da er in „Stein V“ unzweifelhaft bei tiefen Tem- 
peraturen unter hydrothermalen Bedingungen entstanden ist. 

Uber mögliche Caracolit-Synthesen in wäßrigen Systemen unter- 
richtet die Fig. 4. 

In dieser Figur ist das Existenz-Gebiet des Caracolit angegeben für 
den Fall, daß von 30 Gramm PbSO,, 1000 cem H,O und den jeweils 
der Abszisse (x) und der Ordinate (y) zu entnehmenden Gramm- 
Mengen an NaCl und Na,SO, ausgegangen wird. An Stelle von käuf- 
lichem PbSO, empfiehlt es sich, frisch gefälltes zu benutzen, da sich die 
Caracolit-Bildung dann schneller vollzieht. Die Verhältnisse in der 
Fig. 4 gelten für eine Reaktionszeit von 3 Tagen. Die Bodenkörper 
wurden nach dieser Zeit ‚in situ“ untersucht, d. h. sie wurden — um - 
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y Bodenkorper - Lauge-Gemisch: 
225° GC 1000 ccm HO 
30 Gramm PbSO, 
x Gramm NaCl 
200 y Gramm Na,SO, 


Anglesit 
150 ” 
Glaubersalz 


100 


Gramm Na,SO, 


Anglesit 


Cotunnit 


50 100 150 200 250 300 350 


Gramm NaCl 


Fig. 4. Grenze des Caracolit-Existenzgebietes gegen Cotunnit und Anglesit 
in Bodenkörper-Lauge-Gemischen bei 22,5° C. 


die inkongruente Auflösung des sich feinstkristallin abscheidenden 
Caracolit zu vermeiden — weder mit Wasser noch mit Salzlösungen 
gewaschen. 

Daß Bodenkörper-Lauge-Umsetzungen in der Lagerstätte ,,Stein V“ 
nicht nur bei der Aufoxydation der Sulfide eine Rolle spielen, läßt sich 
unserer Ansicht nach durch die dort beobachteten hereditären Ver- 
wachsungen von PbSO, über PbCl, mit PbS (RAMDOHR, SEELIGER) 
beweisen. Dabei ist an einigen Stellen der hereditär verwachsene 
Anglesit aus Cotunnit und an anderen Stellen aus Phosgenit eben durch 
sehr langsame Bodenkörper-Lauge-Reaktionen entstanden zu denken. 

Eine derartige Bildung des Caracolit mittels Bodenkörper-Lauge- 
Umsetzungen ist allerdings sehr unwahrscheinlich. Denn die Caracolit- 
Kristalle sind oft auf Anglesit-, Cotunnit- und Laurionit-Filzen 
aufgewachsen, ohne daß dabei eine pseudomorphe Umbildung oder 
eine bemerkbare Veränderung an den älteren, idiomorph ausgebildeten 
Unterlage-Kristallen festzustellen wäre. Weiterhin sind die Caracolit- 
Kristalle relativ recht groß, jedenfalls viel größer als die älteren 
Neubildungen von Anglesit, Cotunnit und Laurionit. 

Ebenso ist eine Neubildung des Caracolit aus eindunstenden Rest- 
lösungen bei etwa gleichzeitigem EinfluB der Streckenluft praktisch 
ausgeschlossen. Bei den unbedingt notwendigen Konzentrationen der 
Mutterlösungen müßten dann nämlich NaCl und Na,SO, (bei ganz 
tiefen Temperaturen Na,SO, 10aq) in hinreichenden Mengen in der 
Umgebung der Caracolit-Kriställchen auftreten. Das aber ist eindeutig 
nicht der Fall. 

Aus den mitgeteilten Gründen ergibt sich also für die Genese des 
Caracolit in der Lagerstätte ,.Stein V“: 
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Die Caracolit-Kristalle sind durch direkte Kristallisation aus 
speziell zusammengesetzten Mutterlösungen ohne entscheidenden 
Einfluß der Streckenluft entstanden. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 8. November 1955. 


Röntgenographische Untersuchungen am Schweizerit 


Von F.-J. Eckhardt, Frankfurt a. M.* 
Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


1. Untersuchungen am Schweizerit 


Bei der röntgenographischen Untersuchung verschiedener Serpen- 
tinminerale zeigten sich interessante Verhältnisse beim Schweizerit, 
der von SELFRIDGE (14) der Chrysotilgruppe innerhalb der Serpentin- 
minerale zugeordnet wurde. Chemisch und optisch ist er identisch mit 
den übrigen Mineralen dieser Gruppe, jedoch sind die Fasern bei wei- 
tem nicht so elastisch wie die des Chrysotil, sondern oft sehr spröde 
und brüchig. Manche dieser Fasern haben in der Faserrichtung einen 
blattchenartigen Habitus. Wie die Aufnahmen ergeben, liegen die ein- 
zelnen Fasern eines Bündels in bezug auf ihre b- und c-Achsen völlig 
regellos. BRANDENBERGER, EPPRECHT und NiGGLi (4,7) beschrieben 
ihn als eine „‚Chrysotilabart‘“‘, bei der fast gar keine Regelung der Ein- 
zelfasern zu bemerken ist, hingegen eine ziemlich gute Bündelung der 
Gitterbau-Elemente. Sie zogen daraus Schlüsse hinsichtlich Ausfase- 
rung und Reißfestigkeit. 

Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist eine Untersuchung dieses Mi- 
nerals auf seine kristallographischen Eigenschaften und sein thermi- 
sches Verhalten. 

Meine Untersuchungen wurden an Proben vom Findelengletscher 
bei Zermatt (Wallis, Schweiz) vorgenommen. Es wurden Dreh- und | 
Pulveraufnahmen dieser Proben in Kameras mit 57,3 mm Durchmesser 
mit gefilterter Cu K,-Strahlung (40 kV, 20 mA) angefertigt. 


* Jetzt: Amt für Bodenforschung, Hannover. Diplomarbeit für die 


Diplom-Mineralogen-Hauptprüfung am Mineralogischen Institut der Univer- 
sität Frankfurt. 
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Abb. 1, Faserdiagramm von Schweizerit (Findelengletscher, Wallis, Schweiz). 


Die Drehaufnahmen von feinen Schweizeritfaserbiindeln um die 
Faserrichtung als Drehachse ergaben keine Schichtliniendiagramme 
mit starken Ausschmierungen der Reflexe entlang den Schichtlinien 
1. Art, wie dies bei Chrysotil der Fall ist, sondern zeigten lediglich eine 
starke Texturierung. Hieraus kann geschlossen werden, daß der Schwei- 
zerit nicht in Röllchenstruktur vorliegt. 

a) Indizierung 

Bei der Vermessung der Reflexe konnten auch noch auf der ersten 
Schichtlinie die Mittelpunkte der Reflexe als Meßpunkte angenommen 
werden, da bei diesen Aufnahmen der eigentliche Reflexpunkt nur 
0,03 mm vom Mittelpunkt der Reflexe entfernt liegt. Bei der zweiten 
Schichtlinie traten aber schon erhebliche Fehler beim Vermessen der 
Mittelpunkte auf, so daß man sich hier für jede Aufnahme die Lage der 
höheren Schichtlinien aus der Identitätsperiode errechnen muß. 

Die Indizierung ergab, daß bei Zugrundelegung monokliner Sym- 
metrie kleine Abweichungen in den Identitätsperioden gegenüber 
denen des Chrysotil vorliegen. So erhielt ich folgende Werte: 

a =5,37 +0,04A; b=9,22 +4 0,084; c= 1,40 +0,07 A; B=93,2° 


!) Die angegebenen Fehlergrenzen ergeben sich aus der starken Streuung 
der sin2#-Werte (Komparatorvermessung). Obwohl der Fehlerbereich der 
Werte von a, b und ce unter Berücksichtigung aller Schwierigkeiten einer 
exakten Ausmessung dieser Röntgenaufnahmen, die sich in der Streuung der 
sin29-Werte widerspiegeln, angegeben wird, habe ich aus Diagrammen an- 
derer Schweizeritfasern Abmessungen der Elementarzelle errechnet, deren 
Größen sich außerhalb des oben angeführten Fehlerbereiches von 1% 


befinden. 
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Nach JAGoDzINSKI und Kunze (11) sind die idealisierten ,,Gitter- 
konstanten‘ des Chrysotil: 


a = 5,33 A; b = 9,10 A; c = 7,33 A; DB 953107 


Tab. 1. Indizierung von Äquator und 1. Schichtlinie eines Faserdiagrammes 
von Schweizerit (Findelengletscher bei Zermatt (Wallis, Schweiz)). 


Drehachse a, CuK,, 40 kV, 20 mA 


Ä quator 

Int. (gesch.) sin? (beob.) (Ok]) 
st. 0,0108 (001) 
st. 0,0257 (020) 
sst. 0,0436 (002) 
st. 0,0984 (003) 
m. 0,1757 (004) 
sst. 0,2499 (060) 
m. 0,2743 (005) 
m. 0,3973 (006) 
m. 0,7069 (008)/(010.0) 


l. Schichtlinie 


Int. (gesch.) sin? (beob.) (1k]) 
st. 0,0285 (110) 
st. 0,0875 (130) 
st. 0,0982 (131) 
m. 0,1147 (113) 
m. 0,1337 (132) 
S. 0,1740 (133) 
st. 0,1949 (150) 
st. 0,5976 (190) 


Die Auslöschungen lassen eine Einordnung in die Raumgruppe 
C3, = CH zu. 

Die anwesenden Reflexe stimmen mit den Reflexen einer Chrysotil- 
aufnahme gut überein. Es ist auch hier der größere Teil (2) der Reflexe 
von den Typen (001), (0k0) und (1k0) (1). 


b) Thermische Untersuchungen 


Zur näheren Identifizierung wurden die einzelnen Fasern bei ver- 
schiedenen Temperaturen bis 850° © jeweils zwischen 15 und 20 Stun- 


den in einem Heraeus-Muffelofen getempert, dessen Temperaturkon- 
stanz + 10° beträgt. 


Nach Erhitzen auf 560° tritt keine augenscheinliche Veränderung 
des Materials ein. Nach dem Tempern bei 570° treten die ersten Olivin- 
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Debye-Scherrer-Ringe auf. Am auffälligsten für das Auftreten einer 
neuen Phase, hier des Olivin, ist das Verhalten der (060)-Linie. Epp- 
RECHT und BRANDENBERGER (17) konstatierten schon eine Lagever- 
schiebung dieser Interferenz nach dem Tempern im Bereich zwischen 
565° und 650°. Sie stellten fest, daß diese Erscheinung beim Schweizerit 
wesentlich stärker ausgeprägt ist als bei den anderen von ihnen unter- 
suchten Chrysotilproben. Bei meinen Untersuchungen fand ich folgen- 
des: 

Nach dem Tempern unter 570° ist der 29-Wert der (060)-Linie 
59,9%. Wird die Faser bei 570° getempert, so liegt bei diesem 29-Wert 
kein Reflex mehr, dafür tritt bei 29 = 61,50 eine Linie auf, die in der 
Intensität ähnlich dem (060)-Reflex des Schweizerit ist und die dem 
Olivin zugeordnet werden kann. Nach dem Tempern bei höheren Tem- 
peraturen ändert sich die Lage dieser Linie nicht mehr. Dieses Ergeb- 
nis entspricht nicht dem oben angeführten von Epprecut und BRAN- 
DENBERGER (7). 

Aus der Homogenität der Schwärzung der einzelnen Debye-Scher- 
rer-Ringe kann geschlossen werden, daß bei diesem Übergang Schwei- 
zerit-Olivin — im Gegensatz zu den meisten Chrysotilen — keinerlei 
Lagebeziehungen zwischen dem Schweizeritgitter einerseits und dem 
Olivingitter andererseits bestehen. 

Nach Erhitzen auf höhere Temperaturen nimmt, wie zu erwarten 
ist, die Intensität der Olivin-Linien gleichlaufend mit einem langsamen 
Verschwinden der restlichen Schweizerit-Linien zu. Ferner verschwin- 
den auch die letzten ‚‚Einkristallreflexe‘“ des Schweizerit. 

Der Übergang der Faser in ein homogenes Kristallpulver ist auch an 
der Faser selbst zu erkennen, die dabei völlig spröde wird und keine 
Elastizität mehr aufweist, die beim en) sowieso recht gering 
ist. 


2. Untersuchungen an fasrigem Brucit 


Bei der röntgenographischen Untersuchung des fasrigen Materials 
der Schweizeritproben erhielt ich, neben den Faserdiagrammen des 
Schweizerit, Röntgenaufnahmen mit entlang ihren Debye-Scherrer- 
Ringen neh Reflexen. Bei näherer Untersuchung erwies 
sich das Material als fasriger Brucit. 

Schon GARRIDO (8) sowie BRINDLEY und OGILvıE (5) haben ein 
gleiches Material untersucht und bei Drehkristallaufnahmen um die 
Faserachse ähnliche Diagramme erhalten. 

Bei meinen Aufnahmen sind die Reflexe beträchtlich aufgespalten ; 
das kurze Stück des Debye-Scherrer-Ringes zwischen den zusammen- 
gehörigen Reflexen zeigt noch deutliche Intensität. Der Versuch, eine 
gleiche Aufnahme mit einem fasrigen Spaltstück eines Brucitblatt- 
chens (Nordamerika) zu reproduzieren, brachte eine diesen Ergebnis- 
sen entsprechende Aufnahme. 


3 
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Abb. 2. Drehkristallaufnahme von fasrigem Brucit (Nordamerika). 


a) Indizierung 


Bei der Vermessung und Indizierung dieser Röntgenaufnahmen 
treten natiirlich erhebliche Fehlerquellen auf. Es zeigen sich z. B. bei 
zwei Aufnahmen mit verschieden großer Reflexspaltung bereits erheb- 
liche Unterschiede bei den gemessenen «- bzw. 2 9-Werten. Im übrigen 
kann für das Vermessen auf den Schichtlinien das gleiche gesagt wer- 
den, wie es für das Faserdiagramm des Schweizerit festgestellt wurde. 

Die Errechnung der Identitätsperiode ergab, daß hier Drehkristall- 
aufnahmen um die [110]-Richtung vorliegen. Unter dieser Voraus- 
setzung ist es ohne Schwierigkeiten möglich, die Aufnahmen als Dreh- 
kristallaufnahmen zu indizieren, was rechnerisch und graphisch (BER- 
NAL’sches Netz) durchgeführt wurde. 


Tab. 2. Indizierung einer Drehkristallaufnahme von fasrigem Brueit (Fin- 
delengletscher bei Zermatt (Wallis, Schweiz)) 


Drehachse = Faserachse = [110], Cu K,, 40 kV, 20 mA 
Äquator 


Int. (gesch.) sin?” (beob.) (hkil) Bemerkungen 
st. 0,0257 (0001) 
m. 0,1057 (0002) 
sst. 0,2383 (0003)/(1120) gespalten 
st. 0,2646 (1121) gespalten 
st. 0,4159 (0004) 
st. 0,6529 (0005) 
m. 0,8916 (1125) gespalten 
st. 0,9543 (0006)/(2240) gespalten 


| 
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1. Schichtlinie 


Int. (gesch.) sin?® (beob.) 


m. 0,0801 
sst. 0,1035 
st. 0,1818 
st. 0,3134 
m. 0,4975 
st. 0,5672 
st. 0,6456 
8. 0,7422 
st. 0,7903 


2. Schichtlinie 


Int. (gesch.) sin? ? (beob.) 


sst. 0,1069 
st. 0,1858 
st. 0,3111 
sst. 0,3444 
st. 0,4240 
m. 0,4966 
st. 0,5531 
S. 0,7292 


(hkil) Bemerkungen 
(1010) gespalten 
(1011) gespalten 
(1012) gespalten 
(1013) gespalten 
(1014) gespalten 
(2131) st. gespalten 
(2132) st. gespalten 
(1015) gespalten 
(2133) st. gespalten 
(hkil) Bemerkungen 
(1101) 

(1102) 

(1103) /(2020) 

(2021) gespalten 
(2022) gespalten 
(1104) 

(2023) gespalten 


f Inicht gespalten 


(1105)1/(2034)? E 
| gespalten 


Aus diesen Aufnahmen ergaben sich folgende Achsenlängen: 
a 310.003 Are 176 0,04 Ae, 

Für die Identitätsperiode [110] erhielt ich den Wert 5.50 +0,05 A*. 

Unter Berücksichtigung der angegebenen Genauigkeit liegt eine 
gute Übereinstimmung mit den aus der Literatur bekannten Abmes- 
sungen der Elementarzelle des Brucit, a = 3,12 A; ¢ = 4,73 A, vor. 
Für I;1j9) ergibt sich hieraus der Wert 5,40 A. 

Für die Entstehung einer solchen Drehkristallaufnahme sei folgende 


Erklärung angeführt: 


Durch eine geringe Abweichung der Drehrichtung von der [110]- 
Richtung wird die Aufspaltung vieler Reflexe entlang ihren Debye- 
Scherrer-Ringen in je zwei scharfe Reflexe verursacht. Man kann nun 
diese Diagramme nach zwei Methoden indizieren: 

1. Man errechnet die Lage der Schichtlinie und nimmt als Meß- 
punkte diejenigen an, die auf dieser errechneten Schichtlinie 
zwischen zwei zusammengehörigen Reflexen liegen. Es kann hier- 
bei aus der Größe der Aufspaltung der Winkel der Abweichung 
der Drehachse von der [110]-Richtung errechnet werden. Bei 
dem beschriebenen Material liegt dieser Winkel zwischen 2—7°. 

2. Man faßt die aufgespaltenen Reflexe nicht mehr als zusammen- 
gehörig auf und kann so aus den sich ergebenden Schichtlinien 
die Identitätsperiode der wahren Drehrichtung des Brucits 


bestimmen. 
2 S, Fußnote S. 33. 
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Indiziert man nach der 1. Methode, so lassen sich Reflexe finden, 
die nicht oder weniger als andere der gleichen Schichtlinie aufgespalten 
sind. Die nicht aufgespaltenen Reflexe sind diejenigen solcher Netz- 
ebenen, deren zugehörige Punkte im reziproken Gitter von Brucit in 
der aus den c*- und [110]-Vektoren gebildeten Ebene liegen und die, 
wenn meine oben aufgeführte Erklärung für die Entstehung eines sol- 
chen Diagrammes zutrifft, auch nicht aufgespalten sein dürfen, sofern 
eine Kippung in einer Ebene erfolgt, die durch die a*- und [110]-Rich- 
tungen des reziproken Gitters von Brueit definiert ist. Reflexe von 
Netzebenen, deren reziproke Gitterpunkte in einer Ebene liegen, 
die der aus c* und [110] gebildeten Ebene des reziproken Gitters 
parallel ist, sind je nach der Entfernung der zwei parallelen Ebenen 
verschieden stark aufgespalten. So sind auf der 1. Schichtlinie des 
Diagrammes die Reflexe des Types (1011) schwächer aufgespalten 
als diejenigen (2131), die in einer Ebene des reziproken Gitters liegen, 
die weiter von der c*- [110|-Ebene entfernt ist als die, in der sich die 
zu den (1011)-Reflexen gehörenden reziproken Gitterpunkte befinden. 


3. Verwachsung von Brucit und Schweizerit 


Auf den Röntgenaufnahmen der Fasern aus dem Schweizerit (Fin- 
delengletscher) sind häufig, neben den oft sehr schwachen Reflexen des 
Schweizeritfaserdiagrammes, sehr starke Reflexe des oben beschriebe- 
nen Brucitdiagrammes zu erkennen. Bei näherer Untersuchung ist 
ersichtlich, daß die Schichtlinien 1. Art dieses Faserdiagrammes denen 
der Drehkristallaufnahme des Brucit vollkommen parallel sind. Es 
liegt daher, da diese Erscheinung immer wieder nur in Drehaufnahmen 
mit der Faserachse als Drehrichtung zu finden ist, eine orientierte Ver- 
wachsung dieser beiden Minerale vor. Anhand der gefundenen Identi- 
tätsperioden ist es nicht schwierig, dies zu verstehen. 

Legt man die drei complanaren Achsen der (0001)-Ebene des Brucit 
in die „‚Brucitschicht“ des Chrysotilgitters, so ist sofort zu erkennen, 
daß die a-Achse des Chrysotilgitters parallel der [110]-Richtung der in 
ihm eingebauten Brucitschichten verläuft. Die [110]-Richtung ist aber 
auch die Drehrichtung der untersuchten Brucitfasern. Da die gemes- 
sene Identitätsperiode des Brucitgitters 1,479) = 5,50 A nicht so sehr 
verschieden von a = 5,37 A des Schweizerit ist, kann man annehmen, 
daß der Brucit parallel zu dieser Richtung auf der (OH),-Ebene, der 
äußeren Ebene der ,,Brucitschicht des Chrysotil, mit dem Schweizerit 
verwachsen ist. 

| Als Bekräftigung kann die Tatsache angeführt werden, daß sich 
die Größe der Reflexaufspaltung der Brucitaufnahmen im Rahmen der 
Stärke der Texturierung der Reflexe beim Schweizeritfaserdiagramm 
bewegt. Röntgenaufnahmen bei nichtbewegtem Kristall zeigen, daß 
zwar der Schweizerit ein Faserbündel bildet — er ist aka 
trisch“ —, vom Brucit sich aber nur wenige größere Kristallindividuen 


in einem solchen fasrigen Aggregat befinden — er ist also nicht ,,zylin- 
dersymmetrisch‘“. 
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Abb. 3a. 


Abb. 3b. 


Drehkristallaufnahmen von Schweizerit mit Brucit (Findelengletscher, Wal- 
lis, Schweiz). Drehachse = Faserachse. Abweichung von der [110]-Richtung 
von Brucit: a) 2,1°, b) 6,4°. 


4. Die Entwässerung von Chrysotil, Brucit und Schweizerit 


Im Rahmen der thermischen Untersuchungen wurden Entwässe- 
rungskurven von Chrysotil, Brucit und Schweizerit aufgenommen. 

Auch hier wurden die Einwaagen (0,2—0,5 g) in einem Heraeus- 
Muffelofen (Temperaturkonstanz + 10°) jeweils bis zur Gewichtskon- 
stanz getempert. Die Proben wurden aus dem Ofen direkt in einen mit 
Kieselgel gefüllten Exsikkator gebracht und nach Abkühlung auf einer 
Sartorius-Dämpfungswaage gewogen. Diese Methode erwies sich auch 
bei BRANDENBERGER, EPPRECHT und NIGGL1 (4,7) als sehr genau. Kin 
Fehler durch Wiederaufnahme von Wasser tritt bei schneller Wägung 


nicht auf. 
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Im Falle des Chrysotil stimmt die Entwasserungskurve sehr gut 
mit den von anderen Autoren (7, 9, 12) gefundenen überein. Der groBte 
Teil der Entwässerung findet zwischen 550 und 650° statt nach der Be- 
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Abb. 4. Entwasserungskurven von 

Chrysotil (Quebec), Brucit (Nordame- 

rika), Schweizerit mit Brucit (Finde- 
lengletscher, Wallis, Schweiz). 


ziehung (7): 
6MeO -4Si0, - 4 H,O>3(2 MgO- 
SiO,) + SiO, + 4 H,0 7 


Die zweite mögliche Art der 

Entwässerung: 
6 MgO - 4Si0,-4H,0—>2(2MgO- 
Si0,) + 2 (MgO - SiO,) + 4 H,O 7 
erscheint unwahrscheinlich, da auf 
keiner Röntgenaufnahme von un- 
terhalb 1000° getempertem Chry- 
sotil Enstatit-Linien zu finden 
sind (7). 

Im ersten Falle scheint das 
freigewordene SiO, in röntgen- 
amorphem Zustand vorzuliegen, 
denn es sind im Diagramm keine 
Si0,-Linien zu sehen, wie es auch 
BRANDENBERGER, EPPRECHT und 
Nica (4,7) feststellten. 

Bei der Entwässerung des Bru- 
cit zeigt sich, daß der Hauptteil 
des H,O zwischen 300 und 400° 
entweicht. Dieser Vorgang geht 
sehr langsam vonstatten, denn erst 
nach 90-stündigem Tempern bei 
400° wurde Gewichtskonstanz er- 
reicht. Eine Pulveraufnahme dieser 
Proben brachte ein vollständiges 
MgO-Diagramm. Brucitlinien wa- 
ren nicht mehr aufzufinden. 

Die Wasserabgabe zwischen 300 
und 400° zeigt sich auch, wie zu 
erwarten, im Röntgenbild. Eine 
zwanzig Stunden bei 350° + 10° 
getemperte Brucitfaser weist außer 
Brucitreflexen deutlich die (200)- 
und (220)-Linien des MgO auf. 
Wird das Brucitpulver nach jeder 
Temperaturerhöhung um 50° je- 
weils nur 15—20 Stunden getem- 
pert, so wird die Beendigung. des 
Uberganges zum reinen MgO bis 
ca. 700—800° hinausgezögert. 
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Die Entwässerungskurve des von mir untersuchten Materials vom 
Findelengletscher zeigt eine Kombination der Chrysotil- und Brucit- 
Entwässerungskurven. Zwischen 300 und 400° entweicht ein Teil des 
Wassers (ca. die Hälfte), der andere Teil, der Entwässerung des Chry- 
sotil entsprechend, zwischen 550 und 650°. Es liegt hier also ein Ge- 
misch von Schweizerit mit Brucit vor. 

Differentielle Thermoanalysen von Chrysotil und von Schweizerit 
haben eine gute Übereinstimmung in der Lage der Reaktionen. 


[Ur ee Bene ae eee (| a oe Sar el | 
0 QO) —— 500 7000 


Abb. 5. a) Differentielle Thermokurve von Chrysotil (Jugoslawien), b) Diffe- 

rentielle Thermokurve von Schweizerit (Findelengletscher). Die endotherme 

Reaktion bei 400° dürfte von der Umbildung von etwas Brucit in Periklas 
herrühren. 


5. Schlußbetrachtung 


Auf Grund der Untersuchungen kann man den Schweizerit wie folgt 
definieren: 

Schweizerit nennt man ein Serpentinmineral, das keine Chrysotil- 
Röllchenstruktur? hat. Er kommt vor als Füllung von Hohlräumen, die 
im Zuge eines Deformationsvorganges mit magnesiumreichem Mobili- 
sat angefüllt worden sind. 

Der vorliegende Überschuß an MgO zur zusätzlichen Brucitbildung 
könnte hier im natürlichen Schweizerit in folgender Weise eine Erklä- 
rung finden: 

1. Bei der Serpentinisierung von Olivin entstehen im Experiment 
Serpentinminerale und Brueit (3). Sind außer Olivin Pyro- 
xene und Hornblenden in einem in Serpentin übergehenden 
Gestein anwesend, so verbrauchen diese, nach zahlreichen Beob- 
achtungen aus dem Schrifttum, den bei der Serpentinisierung 
von Olivin entstehenden MgO-Überschuß für ihre Serpentini- 


3 Zusatz bei der Korrektur: Es kann heute nicht gesagt werden, ob die 
Struktur des Schweizerit in einer eigenen oder einer der Formen vorliegt, 
wie sie von ZUSSMAN (18) für Antigorit vorgeschlagen worden sind. 
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sierung. Da hier aber Brucit auftritt, kann man annehmen, daß 
möglicherweise eine merkliche Olivinvormacht gegenüber Pyro- 
xen und Hornblende vorgelegen hat. 

2. Durch das episodische Moment der differentiellen Durchbewe- 
gung des Gesteins hat das freigewordene MgO nicht mehr mit 
Pvroxen und Hornblenden reagieren können, weil das entstan- 
dene Mobilisat in die gebildeten Stauchräume gepreßt worden 
ist. 

Es soll dies nur ein Versuch sein, die Genese von Schweizerit zu 

erklären. Kine endgültige Entscheidung könnte erst nach genauen 
petrographischen Detailuntersuchungen getroffen werden. 


Zusammenfassung 


Röntgenographische Untersuchungen an Schweizeritfaserbündeln 
ergeben, daß dieses Mineral der Serpentingruppe keine Röllchenstruk- 
tur, wie der Chrysotil, besitzt. Ferner wird eine orientierte Verwach- 
sung von Schweizerit- und Brucitfasern beschrieben, bei der die a- ° 
Achse des Chrysotil parallel der [110]-Richtung des Brucit liegt. Hier- 
aus ergibt sich die Deutung der bei Brucit-Drehkristallaufnahmen 
beobachteten Reflexaufspaltungen. — Es werden abschließend einige 
Überlegungen über die Genese des Schweizerit angestellt. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. O’Dantet, danke ich 
sehr für die Anregung zu dieser Arbeit und mannigfache Unterstüt- 
zung. 

Herrn Dr. H. MÜLLER bin ich für seine steten Ratschläge und Dis- 
kussionen zu Dank verpflichtet; ferner bin ich Herrn Privatdozenten 
Dr. S. Marrues für seine Beratung in petrographischen Fragen dank- 
bar, ebenso der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die Überlas- 
sung von Apparaten und Instrumenten. Außerdem danke ich Herrn 
Dr. H. R. von GAERTNER, Amt für Bodenforschung Hannover, für die 


freundliche Erlaubnis, differentielle Thermoanalysen und Zählrohr- 
diagramme durchzuführen. 


Zusatz bei der Korrektur: Nachträglich erfahre ich, daß Herr Dr. 

H. WonDRATSCHER, Würzburg, bei der Untersuchung von Chrysotilen 
Tex . r . . . . x . 

Verwachsungen zwischen Chrysotil und Brucit gefunden hat, die aber 


: é 
z. T. anderen Verwachsungsgesetzen folgen. Eine Veröffentlichung 
hierüber ist vorgesehen. 
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Biicherbesprechungen 


Handbuch der Physik — Encyclopedia of Physics. Herausgegeben 
von 8. Früsge. Band VII, Teil 1: Kristallphysik I. Mit 321 Figuren. VII, 
687 S., Gr.-8°. 1955. Ladenpreis: Ganzleinen DM 122.50. Bei Verpflich- 
tung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis: 
Ganzleinen DM 98.—. 

Als einer der ersten Bände des von S. FLÜGGE, Marburg, herausgegebenen 
monumentalen Werkes ‚Handbuch der Physik‘ erschien Band VII, Teil 1 
mit dem Titel ,,Kristallphysik I“. Geplant sind insgesamt 57 Bande, die je- 
weils relativ eng umgrenzte Themen behandeln und die innerhalb von 3 
Jahren abgeschlossen werden sollen. Es ist nicht uninteressant, die Entwick- 
lung einer naturwissenschaftlichen Disziplin wie der Physik anhand der 
Geschichte eines Handbuches zu verfolgen. Zunächst ist es bemerkenswert, 
daß erst zwei Jahrzehnte vergangen sind, seitdem das ,, Handbuch der Physik“ 
unter der Redaktion von GEIGER und SCHEEL erschienen war, ein Werk, das 
damals — also etwa 1930 — eine umfassende Darstellung des Gesamtgebietes 
der zeitgenössischen Physik bot. Der ,,Geiger-Scheel war ausschließlich in 
deutscher Sprache abgefaßt, dagegen wird das neue Handbuch nur noch zu 
etwa einem Drittel deutschsprachige Beiträge, im übrigen englisch und 
französisch geschriebene Artikel enthalten. Aber diese drei Sprachen allein 
dokumentieren nicht den internationalen Charakter des so großzügig ge- 
planten Werkes. Der Mitarbeiterstab gehört ohne Übertreibung der ganzen 
Welt an, und somit repräsentiert das neue Handbuch nicht nur die Situation 
der Physik um diese Jahrhundertmitte, sondern auch die Bedeutung der ein- 
zelnen Nationen an der Entwicklung der modernen Physik. Noch mehr als 
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dieser extensive Aufschwung der physikalischen Forschung fallt die An- 
haufung des Stoffes ins Gewicht, wobei auBerdem eine markante Verschie- 
bung der Schwerpunkte festzustellen ist. Man braucht nur an die Entwick- 
lung der Atomphysik, insbesondere der Kernphysik, zu erinnern, um diese 
Verschiebung klarzulegen. Was fiir Kristallographen und Mineralogen vor 
allem bedeutungsvoll erscheint, ist das wachsende Interesse, das die Physik 
heute den Strukturfragen der Materie entgegenbringt. Als ganz neue Gebiete, 
die man in diesem Zusammenhang noch erwähnen möchte, sind die seignette- 
elektrischen Phänomene, der Antiferromagnetismus, Halbleiterprobleme 
und die Mikrowellentechnik anzusehen. 


Aber der wesentlichste Punkt, der bei einer Betrachtung vom Standpunkt 
der Mineralogie im weitesten Sinne herausgestellt werden muß, ist die 
Tatsache, daß zwei Teilbände des neuen Handbuches (VII/1 und 2) das 
Thema „Kristallphysik“ erhalten haben. Auch ich möchte hier die Gelegen- 
heit wahrnehmen, ausdrücklich diese Formulierung des Titels zu begrüßen, 
weil damit gezeigt wird, daß auch die Physiker nun dem meist richtiger ge- 
brauchten Wort „Kristallphysik‘ gegenüber dem Wort ‚‚Festkörperphysik““ 
den Vorzug geben. Ich befinde mich mit dieser Meinung in Übereinstimmung 
mit H. O’Danıer (Ns. Jb. Min., Mh. 1955, 144) und mit ©. W. CoRRENS 
(Naturwiss. 42, 1955, 614). Dies Novum, daß der Kristallphysik zwei Son- 
derbände gewidmet werden, veranschaulicht mehr als alle anderen Argu- 
mente den erstaunlichen Fortschritt auf dem Grenzgebiet zwischen Physik 
und Kristallographie. Man kann nur mit einer gewissen Verwunderung in 
einem neueren Lehrbuch der Kristallkunde und allgemeinen Mineralogie 
folgenden Satz lesen: ,,Kristallographie und Kristallphysik sind schon relativ 
alte Wissenszweige, über die ein neues Lehrbuch heutzutage nicht leicht Tat- 
sachen bringen kann, die nicht schon in vielen Büchern dargelegt werden“! 


Der erste Band ,,Kristallphysik** enthält vier Beiträge: 


Kristallographie von H. JAGODZINSKI, Würzburg, 


Gittertheorie der mechanischen und thermischen Eigenschaften der 
Kristalle von G. LEIBFRIED, Göttingen, 


The Specific Heat of Solids von M. BLACKMAN, London, und 


Theorie der Gitterfehlstellen von A. SEEGER, Stuttgart. 


H. JAGopzINSKI baut in seinem Artikel zunächst ein Symmetriekalkül 
auf, um von dieser Basis aus den Weg zur Entwicklung der Punktgruppen 
und Raumgruppen aufzuzeigen. Selbstverständlich konnte nicht etwa die 
vollständige explizite Deduktion sämtlicher Raumgruppen in extenso dar- 
gestellt werden, vielmehr werden nur einige wichtige Raumgruppen näher 
behandelt. Aber das Wesentliche ist, daß die Methodik zur lückenlosen 
Ableitung der 230 Raumgruppen angegeben wird. Unverkennbar ist im 
zweiten Abschnitt dieses Artikels die „Handschrift“ von H. WOoNDRAT- 
SCHEK, Würzburg! Er behandelt folgendes Problem: „Gegeben sei eine be- 
liebige physikalische Eigenschaft eines Kristalls beliebiger Symmetrie. 
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Welche Bedingungen zwingt die Symmetrie des Körpers der betreffenden 
physikalischen Eigenschaft auf?‘‘ Das Problem wird in der bereits von 
WoNDRATSCHEK in einer Reihe von Originalarbeiten entwickelten Weise mit 
Hilfe des Transformationsverhaltens von Tensoren systematisch gelöst. 

Im Abschnitt III werden die Eigenschaften des reziproken Gitters, die 
Indizierung von Flächen und Richtungen, die Kristallberechnung, die gra- 
phischen Verfahren (stereographische Projektion), die Untersuchungsme- 
thoden (Goniometrie, Röntgenographie, Polarisationsmikroskopie, Rlektro- 
nenbeugung) und schließlich Wachstum und Morphologie behandelt. Das 
alles wird sehr kurz und kursorisch auf knapp 13 Seiten dargestellt. (Der 
Ansicht, daß für die rein geometrische Kristallbestimmung das gnomonische 
Projektionsverfahren heute praktisch keine Bedeutung mehr hat, kann ich 
mich nicht anschließen. Man beachte dazu etwa neuere Arbeiten der angel- 
sächsischen Literatur!) 

In einem weiteren Abschnitt (Einführung in die Geometrie der Kristall- 
strukturen) werden die chemische Bindung in Kristallen, Kristallstrukturen 
der Elemente und AB-Verbindungen behandelt. Der letzte Abschnitt be- 
faßt sich mit dem Thema ,,Kristallstruktur und physikalische Eigenschaf- 
ten“. Da der größte Teil der strukturbedingten physikalischen Eigenschaf- 
ten in anderen Beiträgen des Gesamtwerkes ausführlicher behandelt werden 
soll, werden hier nur einige Probleme herausgegriffen und andeutungsweise 
skizziert. Herausgestellt wird dabei die entscheidende Entwicklung auf dem 
Gebiete der störungsempfindlichen Eigenschaften, dessen Schwerpunkt 
z. Z. einmal in der Störstellentheorie der Halbleiter, lonenleiter, Phosphore 
usw. und andererseits in der Versetzungstheorie der plastischen Deformation 
liegt. Die zuletzt genannten Probleme werden mit großer Ausführlichkeit in 
dem Beitrag von SEEGER abgehandelt. Lediglich als Marginalien müssen die 
Absätze über Kohäsionseigenschaften des Gitters, über Anisotropie der 
Spaltbarkeit und über Härte betrachtet werden. Im Zusammenhang mit der 
Frörterung der Spaltbarkeit wird die Bedeutung der Spiegelebenen bzw. 
Gleitspiegelebenen für die Ausbildung der Spaltflächen herausgestellt. 

Im Handbuchbeitrag von LEIBFRIED werden die elastischen und thermi- 
schen Eigenschaften der Kristalle vom Standpunkt der Gittertheorie be- 
handelt. Die grundlegende Größe, auf der die klassische Mechanik der Gitter 
aufgebaut werden kann, ist die potentielle Energie. Zunächst wird daher 
erläutert, wie die potentielle Energie definiert werden kann. Im Gleichge- 
wichtszustand muß diese Energie eine relatives Minimum erreichen und 
bestimmt die absoluten Werte für die Gitterkonstanten. Für die Untersu- 
chung der elastischen Verzerrungen bzw. der thermischen Schwingungen 
sind die Verrückungen benachbarter Partikeln aus den Gleichgewichtslagen 
zu betrachten. Dementsprechend wird die potentielle Energie nach Potenzen 
dieser Verschiebungen entwickelt. Für kleine Verrückungen kann die poten- 
tielle Energie in homogener quadratischer Form in den Verrückungen aus 
der Gleichgewichtslage dargestellt werden. Mit dieser Näherung wird die 
mathematische Beschreibung des Kristallgitters recht einfach. Ebenso ein- 
fach gestaltet sich die analytische Behandlung der Thermodynamik des 


Kristallgitters. 
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Sind die Verschiebungen aus der Gleichgewichtslage groBer (groBe elasti- 
sche Beanspruchung, hohe Temperaturen), dann sind auch die höheren 
Glieder in der Reihenentwicklung für das Potential zu berücksichtigen. 
Unter dieser Voraussetzung können die thermische Ausdehnung, die Druck- 
und Temperaturabhängigkeit der elastischen Konstanten, der Verlauf der 
spezifischen Wärme und die Wärmeleitfähigkeit gittertheoretisch behandelt 
werden. Andeutungsweise werden am Schluß des Artikels Probleme des 
Dampfdruckes und des Schmelzens behandelt, Vorgänge also, bei denen die 
Verrückungen mit den kürzesten Atomabständen im Gitter vergleichbar 
werden. 

Eine wesentliche Grundlage des LEIBFRIEDschen Artikels ist in dem 
Buch ,,Dynamical Theory of Crystal Lattices“ von Born und Kun-Huane 
gegeben. 

Leider ist im Artikel Lerprrieps nicht immer für eine „Verzahnung“ 
der Einzelarbeiten im Interesse des Gesamtwerkes gesorgt. So wird hier 
ebenso wie im Beitrag von JAGODZINSKI eine Tabelle der Kristallstrukturen 
der Elemente gegeben. Ferner sind Begriffe wie z. B. „primitives Gitter‘ 
nicht in der notwendigen Prägnanz gebraucht. Andere Begriffe wie ,,Gitter- 
potential, „‚Gitterenergie‘‘, „Bindungsenergie‘‘ werden nicht ganz genau 
getrennt. Man sollte auch nicht falsch ‚„‚Wurzit‘‘ schreiben, wenn diese Mi- 
neralbezeichnung in den Beiträgen von JAGODZINSKI und SEEGER richtig ge- 
schrieben wird, so daß im Sachverzeichnis ‚‚Wurtzitgitter“ und ‚„Wurzittyp“ 
getrennt, aber unmittelbar untereinander angeführt sind.! 

Einen recht geschlossenen Eindruck hinterläßt die bemerkenswerte 
Arbeit von BLACKMAN über die spezifische Wärme von Kristallen. Zunächst 
werden die Theorien von DEBYE und von BORN-KARMAN, sodann die Gitter- 
theorie der spezifischen Wärme entwickelt. Weitere Abschnitte befassen sich 
mit der Berechnung der mittleren Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, mit dem 
Schwingungsspektrum, mit dem Vergleich von Theorie und Experiment und 
mit den ©-Werten. 

Mit ganz besonderem Genuß liest man den umfangreichen und klar ge- 
schriebenen Beitrag von SEEGER über die Theorie der Gitterfehlstellen. Vom 
Begriff des Idealkristalls ausgehend wird jener des ‚fast fehlerfreien‘“ 
Kristalls entwickelt, dessen Gitterfehler in diesem Artikel ausschließlich 
betrachtet werden. SEEGER teilt die Gitterfehler in Kristallbaufehler (z. B. 
Versetzungen) und Eigenfehlstellen (z. B. Scnortky und FRENKEL-Fehl- 
stellen) ein. Ob sich diese Gliederung und Verschiebung der sonst üblichen 
Bezeichnungen einführen wird, muß bezweifelt werden. Zunächst wird die 
Theorie der Eigenfehlstellen besprochen, wobei auf die Ordnungs-Unord- 
nungs-Umwandlungen nicht eingegangen wird. Auch die Theorie der che- 
mischen Fehlordnung wird nur äußerst kurz behandelt, während ausführ- 
licher jene Fehlstellen erörtert werden, die bei Bestrahlung von Kristallen 
mit Teilchenstrahlen erzeugt werden. Diskutiert werden ferner die durch 
Eigenfehlstellen in Metallen hervorgerufene Widerstandsänderung und 


! Das Mineral ist nach dem französischen Chemiker ADOLPHE WuRTz be- 
nannt! 
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schlieBlich die Fehlordnungen, die durch Abschrecken, Bestrahlung und 
Kaltverformung in Kupfer gebildet werden. 

Der Hauptteil des SEEGERschen Beitrages befaßt sich mit der Theorie 
der Versetzungen, die ziemlich erschöpfend wiedergegeben wird. Das Kapitel 
ist in folgende Abschnitte unterteilt: Geometrische Theorie der Versetzungen, 
Mathematische Theorie der Versetzungen und Direkte Beobachtung von 
Versetzungen. Weiterhin befaßt sich der inhaltsreiche Beitrag mit den 
„Stapelfehlern‘ und der ,,Grundstruktur der Kristalle‘‘, wobei unter ,,Grund- 
struktur“ die Anordnung und Dichte der Kristallbaufehler in einem unver- 
formten Kristall verstanden wird. In diesem Zusammenhang wird auch das 
Problem der Entstehung von Versetzungen kurz diskutiert. Organisch fügt 
sich an die Theorie der Versetzungen ein Schlußkapitel über Korngrenzen 
und Phasengrenzen an. 

Ohne Zweifel führt der Band ,,Kristallphysik I‘‘ des Handbuches für 
Physik an die vorderste Front der wissenschaftlichen Forschung. Das gilt 
insbesondere und in erster Linie für den Artikel von SEEGER. Da gerade auf 
dem Gebiet der Baufehlertheorie sich noch alles in Fluß befindet, wird sich 
vieles rasch verändern und man wird über manche Begriffe und Vorstellungen 
streiten können. Aber das ändert nichts an der Tatsache, daß das Werk ein 
hervorragendes Kompendium der modernen Probleme auf den behandelten 
kristallphysikalischen Gebieten darstellt. W. Kleber. 


H.Freund: Handbuch der Mikroskopie in der Technik. 
Band IV: Mikroskopie der Silikate. Teil 1: Mikroskopie der Gesteine. 
Umschau-Verlag Frankfurt/Main 1955. Preis 98.— DM. 


Die zunehmende Spezialisierung der Naturwissenschaften führt 
unter dem Zwang der Technik zu einer Aufgliederung ihres Stoff- 
gebietes überwiegend nach dem Forschungsgegenstand. Dem- 
gegenüber tritt die Gliederung nach den Forschungsmethoden, die 
der Eigenart naturwissenschaftlicher Forschung an sich besser ange- 
paßt ist, zurück. Es ist daher äußerst begrüßenswert, wenn als Aus- 
gleich zu dieser Entwicklung eines der klassischen naturwissenschaft- 
lichen Untersuchungsverfahren unter Berücksichtigung jüngster An- 
wendungsgebiete neu zusammengefaßt und kritisch dargestellt wird. 
Mehr als Lehrbücher über einen speziellen Forschungsgegenstand 
wird eine solche Zusammenfassung von Arbeitsmethoden in 
der naturwissenschaftlichen Praxis tatsächlich gebraucht. Hier ist 
eine Fülle persönlichen wissenschaftlichen Erfahrungsmaterials nieder- 
gelegt und die ältere und neue Literatur zu einem klaren Lehrgebäude 
vereinigt. 

Der vorliegende Band des ,,Handbuches der Mikroskopie in der 
Technik“ (Band IV Teil 1: Mikroskopie der Gesteine) erfüllt diese 
Voraussetzungen in vorbildlicher Weise. In aller Breite, die es jedem 
Referenten gestattet, auch in Einzelheiten ausführlich zu sein und 
Nebengebiete zur Abrundung mit heranzuziehen, wird die Mikroskopie 
der Minerale und Gesteine mit besonderer Berücksichtigung der Ton- 
minerale und Asbeste abgehandelt. Am Anfang steht eine Übersicht 
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über die historische Entwicklung der mikroskopischen Methoden 
in der Mineralogie und deren Bedeutung für die allgemeine Mikrosko- 
piertechnik von H. v. Puızirsporn (50 Seiten). Dieser Teil enthält 
zahlreiche Mikrobilder aus historischen und richtunggebenden Publi- 
kationen, die einen Einblick in die Entwicklung naturwissenschaft- 
licher Forschung vermitteln. Der Hauptteil des Bandes beginnt mit 
einer ausführlichen Darstellung der Bestimmungsmethoden und 
optischen Eigenschaften der wichtigsten gesteinsbildenden Minerale 
von W. E. Tröcer (270 Seiten). Die Darstellung ist präzis und dabei 
so breit angelegt, daß dieser Teil das noch immer fehlende moderne 
deutsche Lehrbuch der optischen Mineralogie ersetzen kann. Die Anord- 
nung der Minerale erfolgte nicht nach kristalloptischen, sondern nach 
paragenetischen Prinzipien. Verf. gewinnt auf diese Weise eine große 
Geschlossenheit in der Gruppierung, verzichtet aber dadurch auf die 
pädagogische Möglichkeit, vom optisch einfachen zum komplizierten 
Fall voranzuschreiten. Die Fortsetzung bildet das Kapitel ‚‚Mikro- 
skopische Grundlagen der technischen Gesteinskunde“ von D. HOENES 
(376 Seiten). Hier legt uns der Verfasser seine letzte große Arbeit vor, 
die Theorie und Praxis der Gesteinskunde aufs glücklichste vereinigt 
und in dieser modernen Form im deutschen Schrifttum bisher fehlte. 
Besonders erwähnenswert sind die Abschnitte über die quantitativen 
mikroskopischen Analysenmethoden und eine sehr klare Übersicht 
über die quantitativen Gefügeuntersuchungen. Auch der spezielle Teil 
enthält zahlreiche quantitative Angaben, die aber im allgemeinen nur 
als Schwerpunkte gegeben werden. Der nächste Teil behandelt die 
„Mikroskopie der feinkörnigen Silikatminerale“ von C. W. CORRENS 
und H. PınLer (84 Seiten). Neben den röntgenographischen, elektro- 
nenmikroskopischen und differentialthermoanalytischen Verfahren 
hat die liehtmikroskopische Bestimmung der Tonminerale weiterhin 
ihre große Bedeutung. In vorbildlicher Klarheit werden in diesem 
Kapitel die Präparierverfahren und die für diese Art von Objekten 
notwendige Mikroskopiertechnik (besonders Phasenkontrastverfahren) 
dargestellt. Im speziellen Teil wird eine Zusammenstellung der opti- 
schen Eigenschaften der Tonminerale gegeben. Es folgt eine kurze, 
prägnante Darstellung über die „Mikroskopie der technisch nutzbaren 
Asbeste“ von 8. MArrHes (15 Seiten). 


Die luxuriöse Ausstattung des Werkes und die hervorragende 
Wiedergabe eines reichen Abbildungsmaterials verleihen schon äußer- 
lich dem Buch den ihm zukommenden Rang. 


Mehnert. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) X 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


Günter Zeschke: Radioaktive Fluorit-Lagerstätten. (22.1. 1956.) 


OttoHering: Mineralien von der Rauschermühle bei Niederkirchen (Pfalz). 
(2. 2. 1956.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


Margarete Fischer u. Joh. E. Hiller: Über den thermoelektrischen 
Effekt des Pyrits. (26. 9. 1955.) 

R.Rath: Dispersionsbestimmung mit Zeißschen Abbe-Refraktometern. 
(1. 2. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


O.Ganss u. H. C.G. Knipscheer: Nochmals: Zur Altersstellung der 
Nierentaler Schichten. (26. 11. 1955.) 

J. Wolburg: Das Profil der Trias im Raum zwischen Ems und Niederrhein. 
(13. 1. 1956.) 

German Müller: Die Schnellbestimmung des CaCO,/MgCO,-Anteils in — 
karbonatischen tonarmen Gesteinen mit dem Dinatriumsalz der Athy- 
lendiamintetraessigsäure (AeDTE) — ein wichtiges Hilfsmittel für 
die Geologie. (24. 1. 1956.) 

Herbert Straka: Beiträge zur Klimageschichte Islands. IV. Pollenanaly- 
tische Untersuchung eines Moorprofils aus Nord-Island. (24. 1. 1956.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


G. Bischoff: Zum Problem der Granittektonik an Hand einer vorläufigen 
Untersuchung der variszischen Granite im westlichen Fichtelgebirge. 

G. Oertel: Studie über einen Laterit in Goa. 

W. Bierther und E. Degens: Zur Geochemie hydrothermaler Erzgänge. 
II. Mangan, Eisen und Kohlendioxyd im Infiltrationshof von Siderit- 
gängen der Gruben Vereinigung und Wingertshardt (Siegerland). 
(10. 1. 1956.) 

M. Schwarzbach: Beiträge zur Klimageschichte Islands. III. Das Vulkan- 
gebiet von Hredavatn (West-Island). (1. 1. 1956.) 

Ulrich Jux: Über Alter und Entstehung von Decksand und Löß, Dünen 
und Windschliffen an den Randhöhen des Bergischen Landes östlich 
von Köln. (19. 1. 1956.) 


Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und eae 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) _ 
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Von den Monatsheften des „Neuen Tikhüche für Gealonie: un 
_ Paläontologie“ erscheinen wie m Monatsheften des a Jah 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen dnd Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richte 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, sinsohi Lager Ris 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 

- M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paliobotanik) an Pro 

- Dr. Otto H.Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut. 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E.SCHWEIZERBARTSCHE VERLAG SBUCHHANDLUNG G 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Sig 3/1. 


Tafeln zum Bestimmen der Minerale 
nach aufseren Kennzeichen 


mit drei Hilfstafeln: Morphologische Kennzeichen, Chemische Kennzeichen. : 
+ Mikroskopisch-optische Kennzeichen von — 


Prof. Dr. H. v. Philipsborn | 
Kustos am Museum des ea 1 a Instituts der 
Universität Bonn ; 
ZXVI, 244 Seiten, Format 26,5x 19 cm. — Mit 289 Kristallbildern auf Ä 
10 Tafeln und 1 Textabbildung - 1953 -In Leinen gebunden DM 17.— x 


Alle modernen Ansprüche, die an ein solches Buch gestellt werden müssen, erfüllt 
dieses Werk von H. v. Philipsborn, 1929-1945 Inhaber des Lehrstuhls für Minera- 
logie der Bergakademie Freiberg. Die ehegeep erfolgte sehr zweckmäßig in die 
Haupttafeln und in 3 Hilfstafeln. 


Eine ausführliche Anleitung, geschrieben aus den reichen Erfahrungen des Vertas- 
sers in Bestimmungsübungen, wird es auch dem zunächst Ungeübten ermöglichen, 
mit Hilfe der Tabellen ein sicherer Mineralbestimmer zu werden. Die vor den Haupt- 
tafeln angefügte „Terminologie in 5 Sprachen” will dem, der die deutsche Sprache 
nicht beherrscht und die Tafeln zur Hand nimmt, gute Dienste leisten. 


Das v. Philipsbornsche Werk dürfte nicht nur für die Ausbildung der Micra = 
logen und Geologen, der Berg- und Hiittenleute von großem Wert sein, sondern 
sich auch in der Hand des Praktikers als ein gern benutzies un Denlaes Nach- 
schlagewerk bewähren. ee 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht und Textproben fe 
wird auf Wunsch gerne kostenlos RER 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


